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Rheology of 6-Nylon using the Parallel Plate Plastometer 
Fujio Komatsu 
Abstract 
It is the most important to study the rheology of polymeric materials in order for us to use such 
as chemical plant materials. By the extension of the Dienes equation， the present writer measured. 
at the same time， the elasticity， viscoelasticity， viscosity，' delayed time and deformation portion of 
high polyamide， 6-nylon at low rates of shear， using a parallel plate plastometer. The measurement 
was based on a mathematical criterion for separating the viscous portion of the deformation from 
the elastic and delayeded elastic components. Expetimentally， the plate separation was measured at 
a given temperature as a function of time 
From the experimental data， internal viscosity '12 in viscoelastic element， and external viscosity 
'13 in pure viscous flow were increased with the degree of polymerization of 6-nylon and Log 
viscosity varied linearly in accordance with the reciprocal of absolute temperature. 
Elasticity E， inpure elastic portion was increased， and elasticity E2 in viscoelastic element was 
shown to become maximum value， as applied load was large. 
Log delayed time varied linearly with the reciprocal of absolute temperature， and the degree of 
the polymerization， but， atlow temperature， for molding of 6-nylon dissimilarly， the above relation 
was not held; furthermore， itwas recognized that the effect of delayed time for applied load was 
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n = 150-250 
当研究室製のものは， 低重合体のものが主で，n = 150-250である。会社製のものは，
主として高重合体のもので， 300， 600， 900の重合度のものである。 乙れらの重合度測定は，
25SCで95%H2SO.溶液を溶媒として，固有粘度[可]を求め， Flory， Schaefgenの式pm=

























(OC) (OC) I (kg) 
[重合度 i成一一金型温度|荷重
(OC) I (kg) 
220-235 260 1 
試 250 210-228 260 1 試 300 240 室温 220 
料 300 210-228 260 1 料
(1) 600 210-220 260 1 (2) 900 240 室温 220 
9α) 205-218 260 1 
11-4 実験方法
重合度 150-900の範囲のもの 5種類を円柱形に金型成型し， 平均直径1.376cm， 高さ
1.376 cmの寸法にしたものが試料として使用される。乙れを parallelplate plastometerに入れ
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図-8 試料 (2)の重合度 900における時間に対する変形%











試料 (1)について，重合度が 150，250， 600， 900の場合における変形%と時間との関係は
図-3，図-4，図-5，図 6に示される。









図一7では，試料 (2)の成型加工のものは，重合度900において， 180oC， 20 kgの条件で，
15時間目に，又図-8では，試料(2)の成型加工のものは，重合度900において， 180oC， 60 kg 
の条件で， 10時間目に，外部粘性を示し始める。 ζの始点が，変形%又は 1/h4を時間に対し
て plotしでも，一致して現われる。従って， その他の条件下においても同様な事が云える。
ここでは，重合度の代表的例として， 900， 300の場合を纏めてみた。すなわち，試料 (2)，
重合度900，180
o
C-20 kgの条件で， 17時間目に，試料(2)，重合度300のものは， 180oC-20 kg， 
180
o



























IOo- 10 15 10 14(日)
一ー一一--時 間 (hr) 
試料 (2)の重合度 300における時聞に対する変形%
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図-11 試料 (2)の重合度 300における時間R:対する変形%



















図-12 試料 (2)の重合度 300における時間に対する変形%




抑制百而 6而 Iω 胸「禰耐 H田 1面目曲耐i500





























* Stefans equation !とより
ρ4ー +ρV.J7v= -J7p十W2u+iw-FUriV 
dt 
V: velocity vector 
ρ: density 
非圧縮体， velocityが小では，
J7v = 0， J7v.v:::::O 
riV 







・一二一十甲J72vo=ρ一一-r dO . . dt 
dほう riV. 







日引 月札 月Vrニーニ 0_~一一《一一ι
dO ~， dr " dz 
定常状態では
dVr = 0 
dt 
dp _ d2vr 
dr . dz2 
Vr=O (z二 0，zニhのとき)
1 dp =・←:._(z-h) z 2守 d1
unit area lengthの form!とすると，
I'h flh 







(2) 非圧縮物質である ζ と。
小松藤男
(3) 叫に対し，vz=O， vo=O， hの減少は遅いこと。










可=8.21 X 106 • W/m V2 
(F→W(kg)→dyneに直す)





-dr.r.dfJ dhjdt = ojor [r-dfJ・U]dr
Uを(7)に代入すると，
(12hjh') (dhjdt) t= ojor (r・3ρjor)
(8)を積分すると
pニ (3マjh3)(dhjdt) r2十c'1nr+c
f ニ O→ρ→∞， c1 = 0， 
r= R→ρ→H 人 c= ]] -(3甲jh3)(dhjdt) R2 
Pニー (31Jjh3)(dhjdt) (R2_r2)十万
上下の全力は釣合い


















K(l/h') = 1/E1 + l/Ez[l-exp (-t/t)] + (1/'13) t 
~ "-ーーーー--.--一~ 一一}
開性部分 粘弾性部分 粘性部分
l/Kニ 8πF/3V2 l/h4 
cm-4 
K ニ 3V"/8πF
= P x 10-6/8.21 W 


















ABの延長が l/h'の軸との交りの点を Iとすれば， COは純弾性を示す
部分となる。









延時聞は，粘弾性の変形部分 D = Do/eのときの時間

















































一一一一月ー 粘ー 性 η2.X 1012 poise 




←一一一ー弾性~ E， X 1010 dyne!Iω 



























図 20 試料 (2)の重合度900における荷重W と
弾性率五，E2との関係
(150) 
6ー ナイロンの定荷重変形誠験(レオロジー)について 151 
重合度において，弾性率五がE2と同様の Maximumな値を示し，純弾性を 40kg以上の荷重
では示さなくなると考えられる。 E2は，低重合体と同様，40kgの荷重において， Maximum 
な値を示す。従って，重合度が900以上の増大では，E，はE2と同様， ある荷重下において，





図-21は， 30kg荷重下における 200C，700Cの場合であるが， 60kg以下の荷重では，ほ
ぼ，この関係は満足するので，省略する。
τ=Aexp (PE/I干丁)
A = 10' E = 0.695 
P=150 U，日=104.3 Gal/mol 
P = 600 U6，=41 T Gal/mol 
p詰 900 U.剛=625 Cal/mol 
OK 10 10 30 40 50 90 
一一一ー重合度 ρ
















10 (180'0) (140'C) 1.5仔O'C) 30 (50・C)
一一一一ー (11ア)X 10-3 
図-22 60kg荷重下の各種重合度における遅延時間zと温度との関係
図21，図22における遅延時間 τと重合度ρおよび温度 Tとの関係、から，低温部を除き， また
離型剤の影響を除けば
T = Aexp (pe/RT) 
= Aexp (U/RT) 
A: Constant 
p: 重合度
R: Gas Constant 








U1SOニ 104.3caljmol p = 150についての内部エネルギー
U600
エ 417.0calJmol ρ= 600についての内部エネノレギ-
U900 = 625.0 calJmol p = 900についての内部エネルギー


































I (DC) I (kg) (s巴c)
20 30 40 
20 60 15 
50 20 60 
50 40 15 
50 40 165 
50 60 80判
70 30 110 
70 60 100判
50 20 165 
50 60 120 
70 30 160 
J 
70 60 60 
180 20 1959 
180 60 702 
50 40 165 
50 60 105 
20 30 1印
20 60 75柑
50 20 220 
50 60 210*2 
70 30 135 
70 60 90 
180 40 1442 
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